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การหายใจ (RESPIRATORY) 
 

 กลไกการหายใจเกิดขึ้นเพื่อนําออกซิเจนเขาไปสลายโมเลกุลของอาหารในเซลลเพื่อใหไดพลังงานออกมา

ใชในการดํารงชีวิต และหลังจากท่ีเกิดปฏิกิริยาเผาผลาญอาหารแลวจะเกิดของเสียในรูปกาซคารบอนไดออกไซด 

ซึ่งกาซคารบอนไดออกไซดเหลาน้ีจะกําจัดออกจากรางกายโดยการหายใจออก 

ในส่ิงมีชีวิตท่ีมขีนาดเล็กหรือมีรางกายไมซับซอน จะไมมีอวยัวะในการหายใจแตจะมีการแลกเปล่ียนกาซโดยตรง

กับส่ิงแวดลอม 

 
โครงสรางที่ใชในการแลกเปลี่ยนกาซของสิ่งมีชีวิตเซลลเดียวและสัตว 
 
สิ่งมีชีวิตเซลลเดียว 
เชน อะมีบา พารามีเซียม เซลลจะสัมผัสกับส่ิงแวดลอมโดยตรง จึงแลกเปล่ียนกาซโดยอาศัยการแพร 

 
สัตวหลายเซลลขนาดเล็กที่อาศัยอยูในน้ําและยังไมมรีะบบหมนุเวียนเลือด  
เชน  ฟองน้ํา  ไฮดรา  หนอนตัวแบน จะแลกเปล่ียนกาซผานเย่ือหุมเซลลไดโดยตรง น้ันคือมีการแลกเปล่ียนกาซโดย

อาศัยการแพรน้ันเอง 

 
สัตวหลายเซลลที่มีการพัฒนาระบบเนือ้เย่ือที่ซับซอน เชน ไสเดือนดิน   
 ไสเดือนดิน เปนสัตวท่ีมีระบบหมุนเวียนชวยในการลําเลียงสาร รวมท้ังกาซตางๆดวย โดยไสเดือน

ดินจะมีผิวหนังบริเวณดานหลังท่ีมีลักษณะเปยกชื้นเสมอ อากาศจะแพรผานทางผิวหนังเขาสูเสนเลือดบริเวณ

ดานหลังแลวจึงลําเลียงไปยังสวนตางๆของรางกายในขณะเดียวกันกาซคารบอนไดออกไซดท่ีขจัดออกมาก็จะถูก

ลําเลียงไปกําจัดออกท่ีผิวหนังเชนกัน 

 
สัตวที่มีรางกายขนาดใหญ 
เชน แมลง  แมงมุม  ปลา  นก  คน 

 แมลง เน่ืองจากผิวภายนอกของแมลงแหงอากาศจึงไมสามารถแพรผานเขาไปได ดังน้ันแมลงจึงมี

โครงสรางท่ีชวยลําเลียงอากาศเขาสูภายในรางกาย แลวจึงเกิดการแลกเปล่ียนกาซ ภายในรางกาย โครงสรางท่ีชวย

ในหายใจมีดังน้ี อากาศจะผานเขาทางชองหายใจ (spiracle) ซึ่งอยูทางดานขางของลําตัว         ซึ่งติดตอกับทอ

ลม ทอลมเหลาน้ีจะแตกแขนงลงเร่ือยจนมีผนังบางและมีขนาดเล็กมากการแลกเปล่ียนกาซจะเกิดขึ้นระหวางปลาย

ทอลมฝอยขนาดเล็กกับเซลลโดยตรง นอกจากน้ีแมลงบางชนิดยังมถีุงลม (air sac) ซึ่งติดกับชองหายใจอยู

ภายในสวนทองเปนจํานวนมากเพื่อสํารองอากาศไวขณะบนิ 

 สัตวนํ้าและปลา สัตวนํ้าจะไดเปรียบ สัตวบกคือผิวหนังจะชุมชื้นอยูเสมอเนื่องจากสัมผัสกับนํ้าโดยตรง

แตมีขอเสียเปรียบก็คือ ในนํ้ามีปริมาณกาซออกซิเจนละลายอยูนอยมาก เมื่อเปรียบเทียบกับในอากาศ และย่ิง

อุณหภูมิสูงกาซออกซิเจนจะละลายนํ้าไดนอย แตสัตวนํ้าก็สามารถไดรับอากาศเพียงพอจากอวัยวะท่ีใชในการ

แลกเปล่ียนกาซท่ีมีพื้นท่ีมากพอสําหรับการแลกเปล่ียนกาซ น้ันคือเหงือก (Gill)  เชนปลาขณะท่ีมีการแลกเปล่ียน

กาซปลาจะลอยตัวน่ิงๆและจะเคล่ือนไหวแผนกระดูกปดเหงือกอยูตลอดเวลาเพื่อใหกาซออกซิเจนในน้ําแพรเขาสู

เหงือก และเขาสูเสนเลือดไปยังสวนตางๆของรางกายตอไป 

 นก อวัยวะท่ีใชในการแลกเปล่ียนกาซของนกคือ ปอดโดยอากาศจะเขาทางจมูกหรือปากเขาสูหลอดลม

แลวเขาปอด แตเน่ืองจากนกตองใชพลังงานในการบินซึ่งตองใชพลังงานมากและไมสะดวกตอการหายใจ ดังนันนก

จึงจําเปนตองมกีารสํารองอากาศไวใชในขณะบินท่ีถุงลม  
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โครงสรางที่ใชในการแลกเปลี่ยนกาซของคน 
 

อวัยวะท่ีใชในการแลกเปล่ียนกาซของคนคือปอด อากาศจะเขาสูปอดโดยเร่ิมเขาทางชองจมูก แลวเขาสู

โพรงจมูก ซึ่งมีเย่ือบุผิวท่ีมซีิเลีย และเมือกคอยดักจับส่ิงสกปรกไวแลวอากาศจะเคล่ือนเขาสูคอหอยลงสูกลอง

เสียง ซึ่งภายในมีสายเสียง (Vocal  cord) จากน้ันอากาศจะเขาสูหลอดลม ปลายสุดของหลอดลมจะแยกออกเปน

ข้ัวปอด แยกออกไปสูปอดซายและปอดขวา ท้ัง 2 ขางซึ่งแตกแขนงเล็กลงเร่ือยเรียกวาหลอดลมฝอย ผนังของ

หลอดลมฝอยจะบางลงตามลําดับ ปลายสุดของหลอดลมฝอยเปนถุงขนาดเล็ก ท่ีมีผนังบางเรียกวาถุงลม 
(Alveolus)  
 ท้ังหลอดลม  ขั้วปอด หลอดลมฝอยตอนตนประกอบดวยกระดูกออน เพื่อปองกันการแฟบจากแรงกดของ

เน้ือเย่ือรอบๆ  ผนังดานในของหลอดลมบุดวยเซลลบุผิวท่ีมีซิเลีย และเซลลท่ีทําหนาท่ีสรางสารเมือกเพื่อคอยดักจบั

ส่ิงสกปรกไมใหเขาไปถึงถุงลม  เมื่ออากาศเขาสูถุงลมซึ่งมีหลอดเลือดฝอยหอหุมอยูรอบๆ ซึ่งจะเกิดการแลก 

เปล่ียนกาซโดยกาซออกซิเจนจากถุงลมจะเขาสูหลอดเลือด และกาซคารบอนไดออกไซด จากหลอดเลือดจะแพร

เขาสู  ถุงลม  

ทางเดินหายใจของคนประกอบดวยสวนตางๆดังตอไปน้ี 

ปาก/จมูก     คอหอย  กลองเสียง        หลอดลม  ขั้วปอด 

 หลอดลมฝอย               ถุงลม 

 

การแลกเปล่ียนกาซ 

การแลกเปล่ียนกาซระหวางถุงลม กับเสนเลือดฝอย โดยออกซิเจน จากถุงลม จะแพรเขาสูเสนเลือด ฝอยรอบๆถุงลม และ

รวมตัวกับ ฮีโมลโกลบิน (heamoglobin – Hb) ที่ผิวของ เม็ดเลือดแดง กลายเปน ออกซีฮีโมลโกลบิน ( Oxyhaemoglobin – 

HbO2 ) ซึ่งมีสีแดงสด  เลือดที่มี ออกซีฮีโมลโกลบินนี้ จะถูกสง เขาสูหัวใจ และสูบฉีดไปยังเนื้อเย่ือตางๆ ทั่วรางกาย  ที่

เนื้อเย่ือ ออกซีฮีโมลโกลบิน จะสลายใหออกซิเจน และฮีโมลโกลบิน  ออกซิเจน จะแพรเขาสูเซลล ทําใหเซลลของเนื้อเย่ือ 

ไดรับออกซิเจน ดังสมการ 

ที่ปอด 

Hb  +  O2                                         HbO2        

  ที่เนื้อเย่ือ  

     ในขณะท่ีเนื้อเย่ือ รับออกซิเจนนั้น  ออกซิเจน จะทําใหปฏิกิริยากับ สารอาหาร  ทําใหปริมาณ ออกซิเจน ลดลง  ที่

เนื้อเย่ือ มีปริมาณคารบอนไดออกไซด เพิ่มขึ้น  คารบอนไดออกไซด ที่เพิ่มขึ้น จะแพรเขาสู เสนเลือด  คารบอนไดออกไซด 

สวนใหญ จะทําปฏิกิริยา กับน้ําในเม็ดเลือดแดง เกิดกรดคารบอนิก ซึ่งจะแตกตัวตอ ไดไฮโดรเจนคารบอเนตไอออน และ

ไฮโดรเจนไอออน  เม่ือเลือด ที่มีไฮโดรเจนคารบอเนตไอออน มากไหลเขาสูหัวใจ จะถูกฉีด ตอไปยัง เสนเลือดฝอย รอบๆถุง

ลม ในปอด  ไฮโดรเจนคารบอเนตไอออน และไฮโดรเจนไอออน จะรวมตัวกัน เปนกรดคารบอนิก แลวจึงสลายตัวเปน 

คารบอนไดออกไซด และนํ้า ในเซลลเม็ดเลือดแดง  เปนผลให ความหนาแนนของ คารบอนไดออกไซด ในเสนเลือดฝอย สูง

กวา คารบอนไดออกไซด ในถุงลม  จึงเกิดการแพร  ของคารบอนไดออกไซด จากเสนเลือดฝอย สูถุงลมปอด 

 CO2   +    H2O            H2CO3            H
+    +    HCO3 

         เนื้อเย่ือของปอดตองการออกซิเจนเหมือนกัน  เพราะเน้ือเย่ือ ของปอดตองการ พลังงาน ในการทํา กิจกรรม ในเซลล 

เชนเดียวกับ เซลลของเน้ือเย่ือ อื่นๆ 

     การแลกเปล่ียนกาซ บริเวณเนื้อเย่ือ ของรางกาย ใชความแตกตาง ของความดัน เปนตัวอธิบาย  เนื่องจากเซลล ให
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ออกซิเจน ในการหายใจ ตลอดเวลา  ความดันของ ออกซิเจน ในโปรโทพลาซึม จึงตํ่ากวา ความดันของ ออกซิเจน ในเสน

เลือดฝอย  ออกซิเจนจาก เสนเลือดฝอย จึงแพรเขา สูเซลล  ในขณะเดียวกัน เซลลสราง คารบอนไดออกไซด ขึ้นเร่ือยๆ จาก

การหายใจ  ดังนั้น คารบอนไดออกไซด ในเซลล จึงมีปริมาณสูงกวา ในเสนเลือดฝอย  คารบอนไดออกไซด จึงแพรเขาสู เสน

เลือดฝอย  ดังนั้น เสนเลือดฝอย ที่เซลล จึงมีความดัน ออกซิเจนต่ํา และ คารบอนไดออกไซดสูง  ถูกสงกลับไป ที่ปอดใหม 

วนเวียนอย  ูเชนนี้ 

     โดยปกติแลวฮีโมลโกลบินนั้น รวมตัวกับ คารบอนมอนอกไซด ( CO ) ไดดีกวา ออกซิเจนถึง 200 – 250 เทา  ดังนั้น เม่ือ

หายใจเอา อากาศที่มี CO เขาไป เลือดจึงรับ O2 นอยลง  หัวใจจึง ตองสูบฉีดเลือด ใหเร็วขึ้น เพื่อใหเลือด ผานปอดมาก จะ

ไดมี โอกาสรับ O2ได มากขึ้น  หัวใจ และปอด จึงตองทํางาน หนักขึ้น เพื่อจะนําเอา ออกซิเจน ไปสูเซลล ใหเพียงพอ กับ

ความตองการ ทําใหเกิด โรคเก่ียวกับ ปอดและหัวใจ  อาการโดยท่ัวไป เม่ือรับ CO เขาสู รางกายมาก  จะมีอาการ

คล่ืนไส  อาเจียน  ปวดศีรษะ  มึนงง  ถาไดรับกาซนี้ แมจะเปน จํานวนนอย แตถาไดรับ เปนเวลานาน จะทําใหจิตใจ และ

ประสาท ผิดปกติ  ออนเพลีย ไมมีแรง  ความจําเส่ือม  เบื่ออาหาร  หูอื้อ  ถาไดรับกาซนี้ จํานวนมาก ติดตอกัน อาจเปน

อันตราย ถึงแกชีวิตได 

    อนุภาคของโลหะหนัก บางชนิดถามีในอากาศ จะเปนอันตรา ยตอรางกายได  ไดแก ตะก่ัว  ปรอท  แคดเมียม 

อากาศเขาและออกจากปอดไดอยางไร 

    ปกติการหายใจประกอบดวยการหายใจเขาและหายใจออก  แตละจังหวะ ของการหายใจ จะมีการขยายตัว และการหด

ตัว ของปอด  ซึ่งเกิดการ หดตัว และการคลายตัว ของกลามเนื้อ สําหรับหายใจ 

กลามเนื้อสําหรับหายใจ มี 2 ประเภท 
  1. กลามเนื้อสําหรับหายใจเขา 

  2. กลามเนื้อสําหรับหายใจออก 

    กลามเนื้อสําหรับหายใจเขา  เปนกลามเนื้อที่สําคัญในการหายใจเขา ประกอบดวย 

  1. กะบังลม (diaphram) เปนกลามเนื้อลาย  ก้ันอยูระหวางชองอกและชองทอง  เปนกลามเน้ือหลัก สําหรับหายใจ

เขา  การหดตัว ของกะบังลม จะใหปริมาตร ชองอก ขยายตัว ตามความยาวกะบังลม ลดตํ่าลง 

  2. กลามเนื้อซี่โครงดานนอก (External  intercostal  muacle) เปนกลามเนื้อลาย  ยืดอยูระหวางกระดูกซ่ี โครงดาน

นอก  การหดตัว ของกลามเนื้อนี้ จะทําใหปริมาตร ชองอกขยายตัวออก ทางดานหนา เพราะทําให กระดูกซ่ีโครงกาง

ออก   นอกจากนี้ ยังทาํใหทรวงอก แข็งแรงอีกดวย 

        การหายใจเขา  กะบังลมจะหดตัว  จะทําใหสวนโคง ของกะบังลม ลดตํ่าลง  เปนจังหวะพอดี กับกระดูกซ่ีโครง กระดูก

หนาอก ยกตัว  ชองอก มีปริมาตร เพิ่มขึ้น  ความดันในปอด จะลดลง อากาศจึงเคล่ือน เขาสูปอด  ดังนั้น ขณะหายใจ

เขา  ความดันอากาศ ภายนอกสูงกวา ความดันในชองอก 

       กลามเนื้อสําหรับหายใจออก ประกอบดวย 

  1. กลามเนื้อหนาทอง ( abdominal  muscle ) ไดแกกลามเนื้อบริเวณ หนาทองทั้งหมด  ซึ่งมีหลายมัดดวยกัน  การหดตัว 

ของกลามเนื้อทอง ทําใหเพิ่ม ความดันภายใน ชองทอง ซึ่งมีผลให อวัยวะภายในชองทอง ดันกะบังลมขึ้น เปนการชวยลด 

ปริมาตรของชองอกลง 

  2. กลามเนื้อซี่โครงดานใน ( internal  intercostal  muscle ) เปนกลามเนื้อลายท่ียึดอยู ระหวางกระดูกซ่ีโครง ทางดาน

ใน    การหดตัว ของกลามเนื้อนี้ จะกดซ่ีโครง ใหหุบ  จึงมีผลในการลด ปริมาตรชองอกลง ทางดานหนา 

  3. กะบังลม  เนื่องจากการคลายตัว ของกะบังลม อาจเกิดขึ้นได อยางชาๆ หลังจากการหดตัว  โดยไมจําเปน ตองเกิดขึ้น 

อยางฉับพลัน และสมบูรณ  ดังนั้น จึงมีผลตอ การหายใจออก ไดเหมือนกัน  นั่นคือ ในลักษณะดังกลาวนี้ จะชวยให  เกิด

การหายใจออก อยางชาๆ 

 


